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La investigación tuvo por objetivo principal determinar en qué medida el biofiltro a base 
conchas de abanico (Argopecten Purpuratus) mejora el tratamiento de aguas residuales 
domésticas del pueblo de San Andrés de Huacar, Distrito de Paccho – Huaura evidenciando 
mejora los parámetros fisicoquímicos, microbiológicos y la carga orgánica en base al D.S 
N°004-2017-MINAM el cual nos establece Estándares de Calidad Ambiental para Agua y 
Limites Máximos Permisibles para los Efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas 
Residuales Domésticas o Municipales mencionados en el D.S Nº 003-2010-MINAM.El 
diseño de la investigación de tipo experimental este sistema el cual se ha construido de 
forma que la acción de la gravedad y material aplicado tengan una función en la mejora de 
aguas residuales se evaluó con tres tiempos diferentes los cuales son  T1-15 min, T2- 30 min 
y T3- 45 min. los resultados fueron; para los parámetros fisicoquímicos la temperatura se 
mantuvo constante con 20 C° al igual que pH en un rango de 12 y 13 pero mientras los SST 
redujo un 56.17%, DBO5 82.73%, DQO 78.62%, OD y la Conductividad eléctrica fue 
disminuyendo desde el T1-15 hasta el T3-45 concluyendo que en el T2-30   se obtuvo 
parámetros con mejores resultados, asimismo los metales pesados reducidos en los 
tratamientos  fueron;  37.3% Cobre, 64% Zinc, 87.4% Cadmio, 40.4% Plomo, 64% Hierro y 
28.1 % de Arsénico donde los tres últimos elementos mencionados tienen concentraciones 
elevadas sobrepasando los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) ,en los parámetros 
microbiológicos (coliformes totales) tuvo en la muestra inicial 67 UFC/ 100 ml y en el T3-
45 tuvo 0 UFC/ 100 ml, este sistema de biofiltro a base de conchas de abanico para el 
tratamiento de aguas residuales domésticas son una alternativas para disminuir los impactos 
ambientales y no generar riesgos a la salud pública, además que es un método donde se 
reutilizan los residuos marinos. 













The main objective of the research was to determine to what extent the biofilter based on fan 
shells (Argopecten Purpuratus) improves the treatment of domestic wastewater in the town 
of San Andrés de Huacar, District of Paccho - Huaura, evidencing improved 
physicochemical, microbiological and organic load based on the DS N ° 004-2017-MINAM 
which establishes us Environmental Quality Standards for Water and Maximum Permissible 
Limits for the Effluents of Domestic or Municipal Wastewater Treatment Plants mentioned 
in the DS Nº 003-2010-MINAM The design of the experimental research of this system 
which has been constructed so that the action of gravity and applied material have a function 
in the improvement of wastewater was evaluated with three different times which are T1-15 
min, T2-30 min and T3- 45 min. the results were; for physicochemical parameters the 
temperature remained constant with 20 C ° as well as pH in a range of 12 and 13 but while 
the SST reduced 56.17%, BOD5 82.73%, COD 78.62%, OD and Electrical Conductivity 
was decreasing from T1-15 until T3-45 concluding that in T2-30 parameters were obtained 
with better results, also the heavy metals reduced in the treatments were; 37.3% Copper, 
64% Zinc, 87.4% Cadmium, 40.4% Lead, 64% Iron and 28.1% Arsenic where the last three 
elements mentioned have high concentrations exceeding the Environmental Quality 
Standards (ECA), in microbiological parameters (total coliforms ) had in the initial sample 
67 CFU / 100 ml and in T3-45 had 0 CFU / 100 ml, this biofilter system based on fan shells 
for the treatment of domestic wastewater is an alternative to reduce environmental impacts 
and not generate risks to public health, also it is a method where marine waste is reused. 
 







1.1 Realidad Problemática 
El agua es uno de los recursos importantes para la supervivencia y el desarrollo de las 
personas, por ellos el cuidado y el buen manejo en la actualidad es transcendental para el 
desarrollo. En la actualidad existe una serie de problemas que muchas veces son causados 
por los seres humanos, a menudo que la población aumenta los impactos ambientales serán 
de mayor medida, si no tenemos un control de ello, los recursos naturales se irán perdiendo 
con el tiempo. La problemática en la actualidad a lo largo y ancho del Perú existen muchos 
Pueblos, Distritos, Provincias donde se generan aguas residuales en gran cantidad, no 
teniendo una planta de tratamiento de aguas residuales, de tal manera afectando la capa 
freática, infiltrándose a los acuíferos  matando toda la biodiversidad que existe en ella y 
sobre todo afectado principalmente a los cuerpos de agua como son los ríos y lagunas, 
destruyendo las condiciones básicas para la supervivencia de los ecosistemas marinos.  
Nos menciona UNESCO (2017), las aguas residuales domésticas en muchos países arrojan 
volúmenes altos a los alcantarillados deteriorados o en tuberías que muchas veces están rotas 
de modo que no llegan las cantidades estimadas a las plantas de tratamiento infiltrándose al 
suelo y contaminando las aguas superficiales y subterráneas. 
Según SUNASS (2016), en el Perú el 70 % de aguas residuales no tiene ningún tratamiento 
para ser vertido o ser utilizado, además solo el 14 % de las 143 plantas de tratamiento de 
aguas residuales en el Perú cumplen con todas las condiciones y normativas para el buen 
funcionamiento. 
Asimismo, menciona la OEFA (2014),las aguas residuales que pasan por los sistemas de 
alcantarillado en promedio son 2.2 millones de m3 de los cuales solo el 32 % recibe 
tratamiento para ser dispuestos, además existe un mal funcionamiento de las empresas 
prestadoras de servicio de aguas residuales de las 50 empresas solo cubre el 69.6 % a toda la 
población en el Perú. En capital de Lima solamente el 20 % de las aguas de alcantarillado 
son tratados de los 1.2 millones m3 de aguas residuales que diariamente se generan, es 
importante los sistemas de tratamiento en toda población para no generar daños al medio 









En los antecedente nacionales tenemos a JUIÁN (2017), en su tesis “Multifuncionalidad de 
un compuesto concha de abanico – arcilla y almidón en la purificación natural del agua 
como función de las proporciones de su conformación” Chimbote – Perú, cuyo objetivo era 
reducir la turbiedad, Escherichia Coli y arsénico del agua superficial de 3 distintos ríos para 
lo cual realizaron 4 compuestos con distintas concentraciones a 1:1:1, 2:1:1, 3:1:1 y 3:2:1, 
habiendo realizado análisis previo a estos compuestos se obtuvo que  las conchas de abanico 
poseen mayor cantidad de óxido de calcio con un 97.4%. Por medio de un análisis térmico 
se determinó que su temperatura de calcinación es de 850°C y un tiempo de calcinación de 
60 min y una dosis optima de 30mg/500ml basados en los parámetros mencionados se 
determina que el polvo activado de conchas de abanico remueve un 99.55% de la turbiedad, 
99.75% de Eschericha Coli y un 98.10% de arsénico. Con respecto a los cuatro compuestos 
la concentración de 3:2:1 sometidos a un mismo tiempo de calcinación y temperatura se 
obtiene una mayor eficiencia logrando remover hasta 99.64%, 99.75%. 99.54% de los 
parámetros mencionados en su orden respectivo. 
 
GAMARRA, PORTAL (2018), en su tesis “Evaluación en la fabricación de bionanofiltros a 
base de concha-arcilla-almidón, para la purificación de aguas superficiales del río 
Tablachaca” Trujillo – Perú, para la investigación se hizo uso de arcilla de dos procedencias, 
conchas de abanico y almidón a base de yuca, se realizaron distintos procesos para reducir 
su tamaño a 0.0075 mm y mezclar los biomateriales en proporciones de 2:1:0.5; 2:1:1; 
2:1:1.5 para ser sometidas a 1000°C donde las conchas de abanico muestra casi el 100% de 
CaCO3 y el 1% de Ca(OH)2. La investigación logró determinar que para la remoción de más 
del 99.09% de Escherichia Coli, para Coliformes Fecales más del 99%; en sus 3 tipos de 
proporciones, mientras que para la remoción de arsénico precisa ser la proporción de 2:1:1 
de un 82% (arcilla bilaminar) y 98.02% (arcilla trilaminar) finalmente para la remoción de 
aluminio de precisa que la proporción de 2:1:1 remueve un 85% (arcilla bilaminar) y un 
92.50% (con arcilla trilaminar) lo cual el empleo de estos tres biomateriales hace que sea 
eficiente la remoción de estos contaminantes. 
 
VALDERRAMA (2018), en su tesis “Remediación del pH en la laguna Los Ángeles usando 
arcilla y conchas de abanico” Chimbote – Perú, inicialmente se realizó un análisis previo a 
la laguna obteniéndose como resultado de 5.2 de pH no encontrándose dentro de los LMP 
conforme la legislación vigente. Para el desarrollo de esta experimentación se realizó 




conchas de abanico es de un promedio entre 700°C a 900°C y el rango de calcinación para la 
arcilla fue de 460°C a 550°C y según los análisis de fluorescencia las conchas de abanico 
muestran gran pureza en óxido de calcio (CaO) y la arcilla alta pureza de óxido de sílice 
(SiO2) siendo aptos para la experimentación. Para la investigación se realizó muestras de 
agua de la laguna en adición de arcilla y conchas de mar en las proporciones de 1:1:1 y 
2:1:1; la arcilla fue separada del limo mediante decantación y ser sometida a 110°C al igual 
que las conchas para poder ser transformadas en polvo. Seguidamente se realizó una mezcla 
homogénea en las proporciones mencionadas determinando que la proporción 1:1:1 es la 
más eficiente ya que elevó el pH a 12.42 no encontrándose entre el LMP, pero fue la más 
eficiente. 
 
CORNEJO (2015), en su tesis “ Determinación de la eficiencia de remoción de la DBO de 
agua residual doméstica mediante la utilización de un biofiltro de piedra pómez” Trujillo - 
Perú, cuyo objetivo principal era la evaluación de la reducción de DBO del agua residual 
con un filtro de piedra pómez, para lo cual se construyó un biofiltro a escala de laboratorio 
en la que utilizaron levadura de hongos que fueron adheridas a la piedra pómez, se trabajó 
simulando la contaminación de agua de tipo doméstica sin agregar restos fecales, se preparó 
1 litro de muestra para ser depositada en el biofiltro habiendo tomado muestras iniciales y 
posterior al tratamiento de biofiltros en los días 3 y 5, se trabajó a temperatura ambiente de 
25°C promedio a los 4 dias se removió un 17.41% de oxígeno disuelto (OD), 9.97% de pH y 
sólidos totales (ST) un 38.49%, para determinar la eficiencia del biofiltro se realizó 5 
ensayos consecutivos al mes durante 3 meses obteniendo como resultados finales la 
eficiencia de remoción del DBO5 de 73.79%, 34.55% de pH y 85.65% de sólidos totales 
(ST). 
 
CHÁVEZ (2017), en su tesis “Eficiencia de un biofiltro en la reducción de carga orgánica de 
un efluente industrial en la ciudad de Celendín” Cajamarca - Perú, para lo cual se construyó 
un biofiltro tipo Toha con 1 m
3 
de capacidad, se tomaron 60 litros de agua residual 
provenientes de una industria láctea, previamente a ser sometidos al tratamiento con los 
biofiltros fueron analizadas para realizar la respectiva comparación después del tratamiento, 
una vez culminado el proceso de filtración se obtuvo los siguientes resultados con respecto a 
la reducción de la demanda química de oxígeno (DQO) fue de 92%, 94% de reducción de la 
demanda biológica de oxígeno (DBO) , para aceites y grasas un 96%, sólidos sedimentados 




del 59%, cumpliendo con la normativa vigente y poder ser dispuesto a la red de alcantarillas. 
Esta investigación concluye indicando la eficiencia de este biofiltro que también se puede 
ser aplicado en otros tipos de aguas residuales. 
 
IZQUIERDO (2016), en su investigación titulada: Efecto de un biofiltro de piedra pómez en 
la remoción del material orgánico del efluente agroindustrial Casa grande para obtener el 
grado de ingeniero Ambiental de la Universidad César Vallejo, tiene por objetivo 
diagnosticar el resultado de un biofiltro que podría dar el uso de piedra pómez para la 
remoción del material orgánico de la industria agroindustrial casa grande. Esta tesis es una 
investigación de diseño experimental de tipo aplicativo con enfoque cuantitativo. Como 
producto conseguido se diagnosticó que el aumento del biofiltro (peso de la piedra pómez y 
levadura) en el proceso de estudio del material orgánico analizado. Como superior medio de 
remoción de la materia orgánica que se obtuvo mediante los resultados de laboratorio  fue de 
3437mgO2/la 250 gr de levadura y 750 gr de piedra pómez lo cual un biofiltro de lecho de 
piedra pómez de 750g y levadura de 250g es el más adecuado para la disminución del 
material orgánico, mientras que la más baja fue el biofiltro conformado por lecho de piedra 
pómez de 250g y 150g de levadura, alcanzando un promedio de 930 mgO2/L hay una 
variación ascendente de la DQO, y con ello se verifica también una disminución del material 
orgánico ascendente. 
FIGUEROA (2018) en su investigación titulada: Biofiltros con Furcraea andina y 
Eucalyptusglobulus para mejorar la calidad del efluente de la piscigranja de Acopalca - 
Ancash - 2018 para obtener el grado de ingeniero Ambiental de la Universidad César 
Vallejo, tiene por objetivo diagnosticar  la condición  química que presenta el efluente de la 
piscigranja de Acopalcaluego de someterla a los biofiltros rellenos de filamento de cabuya 
(Furcraea andina) y el biofiltro relleno de astilla de madera de eucalipto 
(Eucalyptusglobulus). Esta tesis es una investigación de diseño experimental de tipo 
aplicativo con enfoque cuantitativo. Como productos obtenidos con el primer biofiltro 
conglomerado de cabuya presentando una  eficacia en  remoción y disminución de DBO5= 






= 86.86%, durante la  eficacia 
del biofiltro conglomerado con astillas de eucalipto tuvo una eficacia de remoción de 






= 86.52%. En sus 
conclusiones, luego de usar los biofiltros con conglomerados de fibras de cabuya (Furcraea 




mejorar el efluente de la piscigranja de Acopalca, ya que disminuyó la concentración de los 
parámetros químicos medidos (DBO5, DQO, amonio, nitrito, nitrato) y se estabilizó el pH. 
QUISPE (2018), en su investigación titulada: Evaluación de la eficiencia entre dos sistemas 
de biofiltros para el tratamiento de las aguas residuales domésticas de la localidad de 
Carapongo, Lurigancho Chosica para obtener el grado de ingeniero Ambiental de la 
Universidad Nacional Federico Villarreal, tiene por objetivo diagnosticar  la eficacia entre 
dos sistemas pilotos de biofiltros para el procedimiento de  tratar aguas residuales mediante 
el análisis riguroso de parámetros físico - químico y microbiológico a fin de mejorar su 
calidad en la localidad de Carapongo– Lurigancho, Chosica. La investigación se realizó 
mediante un diseño experimental de tipo aplicativo, con enfoque cuantitativo y el método de 
la investigación científica fue empírico de muestreo no probabilístico. Como resultados 
obtenidos de los parámetros evaluados de Sólidos Suspendidos Totales (SST), Demanda 
Bioquímica de Oxígeno (DBO5), Nitrato (NO3), Nitrito (NO2), Fosfatos (PO4
-3
) y 
Coliformes Termotolerantes (CT) fueron registrados por un periodo de 5 semanas (Mayo - 
Julio del 2016). Se analizaron 25 muestras en total de los puntos de muestreo M1, M2, M3, 
M4 y M5 llegando a las siguientes conclusiones: el Sistema de Biofiltro 1 es más eficiente 
en la remoción de SST, DBO5 y CT con valores de 95.71%, 91.55% y 99.87% 
respectivamente. Se concluye que de los dos sistemas pilotos planteados de biofiltro (SB1 y 
SB2), el primero (SB1), complejo por un canal de desbaste, tanque séptico, seguido por un 
humedal de flujo subsuperficial vertical y un humedal de flujo superficial, mientras el 
segundo (SB2), comprendido por un canal de desbaste, tanque séptico, seguido por un 
lombrifiltro y un humedal de flujo superficial. Las especies empleadas en el humedal 
subsuperficial fueron Cyperuspapyrus y Alocasiamacrorrhiza, mientras en el humedal 
superficial se utilizó la especie Eichhorniacrassipes. Cabe resaltar que, por fines prácticos, 
el canal de desbaste y el tanque séptico es compartido por ambos sistemas. 
En antecedentes internacionales tenemos a WATANABE, F.(2014) en su artículo 
científico “Antibacterial characteristics of heated scallop-shell nano particles” Osaka - Japón 
en la investigación analizaron nanopartículas de conchas de vieira que previamente fueron 
molidas en un molino húmedo hasta obtener polvo de un tamaño de 20 nm, se analizaron 
también micropartículas de 30 µm. Obteniéndose como resultados con respecto a la 
actividad antibacteriana contra la Escherichia coli que las nanopatículas son más eficientes 




eficiencia capaces de remover esporas de Bacillus subtilis bajo un tratamiento de 30 min de 
calentamiento suave a 60°C a 5 mg/ml removiendo más del 70% de esporas bacterianas 
siendo así mayor su eficiencia con calentamiento suave. 
 
GALINDO, [et al] (2016), en su artículo científico “Evaluación de un filtro biológico como 
unidad de post-tratamiento de aguas residuales utilizando conchas marinas como material de 
soporte” La Guajira - Colombia, investigación que tuvo con objetivo evaluar la eficiencia 
del biofiltro haciendo uso de conchas marinas para el tratamiento posterior al tratamiento 
anaerobio efectuado en la planta de tratamiento de aguas residuales. Se efectuó distintas 
cargas orgánicas evaluando en los tiempos de retención 12.85, 10.71, 8.57, y 6.43 horas bajo 
los siguientes parámetros pH, T°, alcalinidad carbónica, DQO, DBO, ácidos grasos volátiles, 
nitrógeno total, SST, SSF (sólidos suspendidos fijos). Obteniéndose que en el tiempo de 
retención hidráulica 10.71 horas existe mayor cantidad de remoción materia orgánica, DQOT 
DQOS y DBO 5,20 en un 51.5, 48.6 y 39.2%. En el tiempo de retención de 6.43 horas se 
removió el 29% de SST, 23.8% de SSV y 50% de SSF. En cuanto a la remoción de 
coliformes fecales y totales reduciendo en 94.63% y 97.24% respectivamente en el tiempo 
de retención de 12.85 horas. Concluyendo que las conchas marinas son una alternativa de 
solución económica para la depuración y remoción de contaminantes de aguas. 
 
BONILLA, [et al] (2016), en su proyecto de investigación “Remoción de pigmentos de 
efluentes a través de un biofiltro de gravedad de lecho fijo de exoesqueleto de especies 
marinas” Veraguas - Panamá, se desarrolló un biofiltro a partir de escamas marinas que tiene 
como objetivo principal remover pigmentos que se encuentran disueltas en efluentes, las 
escamas previamente pulverizadas a tamaños de 1.18 mm, el biofiltro diseñado a caída por 
gravedad que son muy eficientes en clarificar el agua que contengan componentes organicos 
e inorgánicos. Después de haber experimentado el tratamiento de estas aguas se obtuvo que 
el pH y la turbidez aumenten de 7.03 y 4.34 a 8.56 y 6 respectivamente, resultando ser 
eficiente la aplicación de exoesqueleto marino como biofiltros de aguas contaminadas con 
pigmentos y efluentes textiles. 
 
LERMA, (2014), en su tesis doctoral “Filtros cerámicos, una alternativa de agua segura” 
Pereira - Colombia, que planteó como objetivo principal evaluar si la utilización de filtros 
cerámicos a partir de vasijas de barro con plata coloidal son factibles par la depuración de 




fueron sometidas al proceso de infiltración entre 2 a 8 litros por hora con una repetición cada 
una obteniéndose los siguientes resultados que con respecto al pH se observó un aumento no 
significativo, con respecto al color aparente después de pasar por los biofiltros estuvieron 
por debajo de la normativa vigente, así como también la turbiedad, referente a los sólidos 
totales disueltos se observó una variación de 10 ppm a 20 ppm pero encontrándose dentro de 
los límites máximos permisibles, la conductividad eléctrica aumentó en 10 μS/cm. Para los 
coliformes totales los filtros con impregnación de plata redujeron caso el 100% reduciendo 
de 4 y 5 log. 
 
REYES (2016), en su artículo científico “Determinación de la eficiencia del aserrín y la 
fibra de coco utilizados como empaques para la remoción de contaminantes en biofiltros 
para el tratamiento de aguas residuales” Quito - Ecuador, se diseñó una planta piloto 
empleando lombrices rojas como soporte del biofiltro en las que se adiciono el material 
filtrante en dos periodos de tiempo de 1 hora y 30 minutos cada una, el primer biofiltro fue a 
base de viruta y aserrín, el segundo biofiltro se realizó a base de fibra de coco, 
posteriormente se realizaron análisis en las que se obtuvo que en el pH descendió de 6.2 a 
5.8 en el primer biofiltro, mientras que en el segundo biofiltro el pH aumento de 6.2 a 6.9, 
respecto a los SST para el primer biofiltro hubo un incremento de 223 mg/l a 370 mg/l no 
encontrándose dentro de la normativa ambiental, mientras que en el segundo bifiltro se 
observó una remoción del 82.06% de 223 mg/l a 40 mg/l siendo muy eficiente, con respecto 
a la remoción de coliformes fecales tanto como para el tratamiento 1 y 2 existe una 
remoción del 98.90%, en el análisis de DBO para el primer tratamiento indica la remoción 
de 200 mg/ a 39 mg/l (80.50%) y para el segundo tratamiento de 200 a 23 mg/l (88.50%) 
finalmente para el parámetro de aceites y grasas existió una remoción del 99.405 
removiendo de 50 mg/l a menos de 0.3 mg/l en concordancia con la normativa ambiental 
vigente. 
 
Las Conchas de abanico (Argopecten purpuratus) es caracterizado por presentar una 
concha orbicular, con valvas desuniformes, donde la valva izquierda es mucho más 
prominente que la derecha. A su vez presenta costillas radiales con un número variable de 
23 a 26 por valva, la cual presentan una coloración rosácea (Ver Figura N°01). Cabe indicar 
que estos animales son hermafroditas, quiere decir que un individuo posee ambos sexos; 
además son muy buenos filtradores ya se alimentan filtrando gran cantidad de fitoplancton 













Fuente: FAO, 2007 citado por Valera, 2018. 
Figura N°01: Concha de abanico  
(Argopecten Purpuratus) 
 
 Ciclo de vida de la concha de abanico (Argopecten Purpuratus).- El ciclo de vida de la 
concha de abanico, comprende de cuatro fases: huevo, larva, juvenil y adulto. La fase larval 
es planctónica y presenta tres estadíos: trocófera (larva ciliada con un flagelo), veliger (con 
velo u órgano ciliado nadador) y pediveliger que se caracteriza por la segregación de la 












Fuente: Mendo et al., 2011 citado por Cueto, 2016. 
 






Clasificación taxonómica de la concha de abanico (Argopecten Purpuratus) 
Tabla N°01: Clasificación taxonómica de la concha de 
abanico (Argopecten Purpuratus) 
Reino: Animal  
Phylum :   Mollusca 
Clase :  Bivalva 
Orden :  Anisomyaria 
Género :  Argopecten 
Especie :  Argopecten purpuratus  
Fuente: Lamarck, 1819 citado por Valera, 2018. 
 












Fuente: Mendo et al., 2011 citado por Cueto, 2016. 
Figura N°03: Morfología de la concha de abanico  
(Argopecten Purpuratus) 
 
Componente Químico de las Conchas de Abanico (%).-El componente químico principal 
es el Carbonato cálcico, este de nivel ternario, lo que significa que está formado por tres 




CaCO3. Esta sustancia es muy abundante en la naturaleza porque es el componente principal 
de algunas rocas y también de los esqueletos y valvas de ciertos organismos como los 
corales y Conchas de Abanico, con un nivel de pureza al 99,14%, esta composición cálcica 
de la conchuela es muy semejante a la de las rocas calcáreas comparándose a los 
yacimientos de piedra caliza con un contenido de 94 a 97 % de carbonato de calcio, tal como 
la cáscara de huevo en 93.5 %. (Fernández y Arias ,2010). Permite purificarla, eliminar su 
turbiedad, neutralizar la acidez y eliminar impurezas (Ver Figura N°04). 
 
 
Fuente: (Gamarra y Portal, 2018) 
Figura N°04: Componentes químicos de concha de abanico 
 
Un nivel insuficiente de carbonato de calcio en el agua tratada hace que sea corrosiva y 
causará deterioro a los equipos y estructuras a menudo y mientras que no cumplan los 
requisitos de calidad del agua potable, como los recomendados por la OMS (Organización 
Mundial de la Salud). El carbonato de calcio con propiedades única, puede ayudar a 
restablecer la estabilidad en procesos de tratamiento biológico mediante el refuerzo de la 
capacidad ácida y el fortalecimiento de la estructura de flóculos. 
 
Biofiltros. - Es un sistema compuesto por lechos filtrantes de grava, de diferentes 
dimensiones. Estos pueden ser anaerobios o aerobios, se nutren de agua residual (Romero, 
2014). 
La filtración es un proceso físico destinado a clarificar un líquido que contenga materia 
sólida en suspensión, haciéndolo pasar por un medio poroso. La filtración generalmente 
sigue a los procesos de coagulación, floculación y decantación, permitiendo una buena 
eliminación de bacterias, color, turbiedad, e indirectamente, ciertos problemas de olor y 
sabor en el agua. Desde el punto de vista de la fuerza que provoca el flujo a través del medio 
filtrante, se pueden clasificar como: por gravedad, cuando el flujo es producido por la fuerza 
de gravedad, o a presión cuando el flujo es provocado por una diferencia de presiones antes 
y después del filtro, pudiendo ser causada por un equipo de bombeo o una diferencia de 
niveles, por ejemplo. Según la velocidad de filtración (tasa de filtración), pueden ser lentos o 




aplicación de 2 a 15 m3 /m2 /h. A los primeros se les llama biológicos, puesto que 
fundamentan su operación en la actividad biológica que tiene lugar en la superficie del lecho 
filtrante. Desde el punto de vista del sentido del flujo, los filtros pueden ser ascendentes, 
descendentes, biflujo u horizontales. Los filtros biflujo combinan un flujo ascendente y 
descendente en un mismo lecho. Respecto a la manera en que operan (control de flujo), 
pueden ser de caudal constante cuando éste no varía durante la carrera de filtración, o de 
caudal variable. De acuerdo a los materiales filtrantes, pueden ser homogéneos o simples 
cuando sólo están compuestos por un material filtrante; duales cuando hay dos materiales 
filtrantes (regularmente arena y antracita) o múltiples cuando cuentan con más de dos tipos 
de materiales filtrantes.  De acuerdo a la manera en que se retienen los sólidos en el medio 
filtrante, se pueden clasificar como de filtración superficial y de filtración profunda. La 
filtración de superficie se lleva a cabo sobre un soporte delgado (una membrana, por 
ejemplo), con la consecuente formación de una capa de espesor creciente (torta) sobre el 
soporte. En la filtración profunda, la retención de los sólidos se realiza en todo el espesor del 
medio filtrante, regularmente compuesto de material granular. En el primer caso, la acción 
física de tamizado es el mecanismo dominante, mientras que para la filtración de acción en 
profundidad son otros los mecanismos responsables de la remoción de las partículas. 
(PAYAN, 2016). 
 
Lechos Filtrantes. - Es un sistema con el cual se capta agua con la utilización de un filtro 
que se construye en el lecho de una corriente de agua, sistema que engrana con el biofiltro y 
permite mayor eficiencia frente a la obtención de una calidad óptima del agua, 
frecuentemente se usa tuberías de PVC para la captación del caudal. El material usado para 
filtro debe ir desde el material más grueso en la parte inferior del sistema ascendiendo a la 
grava de diámetros más pequeños. (Machuca, 2014). 
 
Granulometría. - Se define como el tamaño del material adecuado a emplear, que se mide a 
una escala granulométrica para fines de análisis, normalmente para obtener partículas con 
medidas más exactas se emplea los tamices (Sanchez, 2013). 
 
Adsorción. - Es un proceso fisicoquímico que consta de la separación de algunos 
componentes de una solución líquida transfiriendo a la superficie de un material adsorbente; 




metales pesados, así como para la recuperación de este elemento y eliminación de sustancias 
que representen peligros para la salud humana (Gamarra y Portal, 2018). 
 
Aguas Residuales. - Según la OEFA (2014), la define como aguas que ya han sido 
utilizadas y contienen sustancias contaminantes que han modificado sus características 
originales y que tienen que ser debidamente tratadas para posteriormente poder ser reusadas. 
 
Aguas Residuales Domésticas. - Son conocidas también como aguas negras que son 
producto del uso antropogénico que se le da al agua, como lo es servicios sanitarios, 
limpieza, duchas, etc.; estas aguas poseen gran contenido de microorganismos, materia 
orgánica y sustancias siendo su calidad uniforme y estándar, aunque varía un poco conforme 
al nivel económico, social y cultural de la sociedad (Diaz, Caballero 2015). 
 
Efluente. - Son aguas que contienen desechos líquidos, sólidos o gaseosos que son producto 
del uso rutinario de las aguas emitidas por la actividad antropogénica e industrial, los 
desechos que contienen los efluentes pueden ser de características química y biológica de 
acuerdo a su origen que puede ser de instalaciones sanitarias, industrias químicas, 
curtiembres, textiles, alimenticias, petroquímicas, metalúrgica y papelera (Spinelli, 2014). 
 
Límite Máximo Permisible (LMP). - Es la medida de la concentración o del grado de 
elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos, que caracterizan a una 
emisión, que al ser excedida causa o puede causar daños a la salud, al bienestar humano y al 
ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por el MINAM y los organismos que 
conforman el Sistema de Gestión Ambiental. 
 
Pozo Séptico. – Es un tanque en el cual se recibe el agua y que tiene como objetivo 
principal tratar las aguas residuales domésticas separando los desechos sólidos mediante el 
proceso de sedimentación y mediante el proceso séptico se estabilizan la materia orgánica de 
los lodos. Estos tanques poseen gran cantidad de microorganismos patógenos y materia 







Parámetros fisicoquímicos de aguas residuales domesticas 
Sólidos disueltos totales (SDT). - Es un parámetro que determina la cantidad de materia 
existente en la muestra de agua, los sólidos totales disueltos es la suma de los minerales, 
sales disueltas y metales, este parámetro es muy importante para determinar la calidad del 
agua (Singler y Bauder 2012). 
 
Sólidos suspendidos Totales (SST). - Es el conjunto de todos los sólidos se les denomina 
solidos totales y pueden clasificarse a su vez según diversos criterios, pueden dividirse en 
solidos suspendidos y solidos filtrables, el residuo que no es capaz de filtrarse de la muestra 
de agua, se determina con la porción de sólidos que fueron retenidos por los filtros 
(Carrasco, 2015). 
 
Sólidos totales (ST). - Se determina la cantidad de materia que se encuentra disuelta en el 
agua, sometiendo el agua a un proceso de evaporación y secado. La estimación de los 
sólidos totales se realiza sumando los materiales disueltos y los sólidos en suspensión. 
 
Turbidez. - Es un parámetro físico que indica y mide la claridad del agua, esto se debe a la 
existencia de partículas en suspensión, existen parámetros que intervienen en la turbidez de 
este elemento como pueden ser partículas de suelos, fitoplancton, descargas de efluentes, 
etc. Las aguas turbias reducen la concentración de oxígeno, los sólidos suspendidos 
absorben la luz haciendo que el agua se caliente provocando interrupción en el proceso de 
fotosíntesis reduciendo mayor aún el oxígeno disuelto en el agua (González, 2011). 
 
Temperatura. - La temperatura es un parámetro muy relevante que influye en el desarrollo 
actividad biológica, así como reacciones químicas su velocidad de reacción química, un 
aumento de temperatura modifica la solubilidad de las sustancias, este parámetro se 
determina mediante una prueba de termometría in-situ (Aznar, [et al] 2012). 
Al aumentar la temperatura se incrementa la velocidad de las reacciones químicas y 
biológica, esto en los procesos metabólicos a aumentar la temperatura 10°C se incrementa 
de 2 a 3 veces la demanda de oxígeno, además la solubilidad del oxígeno en agua disminuye 
con la temperatura, lo cual, unido al aumento de sus demandas en las reacciones químicas y 





Potencial de Hidrógeno (pH). - Es un parámetro que se calcula con el número de iones de 
hidrógeno que permite determinar la acidez, neutralidad o basicidad de una sustancia 
midiendo de una escala de 0 – 14; indicando la escala 7 cómo básica, menor a la escala 7 
como sustancia ácida y mayor a 7 como sustancia básica, el parámetro mencionado es muy 
importante ya que de esta depende la calidad de las aguas, DIGESA (2016). 
 
Conductividad eléctrica (C.E.). - Es la capacidad que tiene el agua para conducir la 
corriente eléctrica mediante la medición del número de iones que se encuentran en la 
solución, su unidad de medida son los µSiemens/cm en las aguas residuales la conductividad 
eléctrica es más elevada debido a la alta concentración de nitratos, sulfatos y cloruros. La 
conductividad eléctrica representa un indicador ya que la variación de de rangos constante 
indica presencia de contaminantes (Goyenola, 2007). 
 
Potencial Redox. - Es la medición de la oxidación, reducción de la energía química, este 
indicador resulta ser negativo cuando se produce reducción de la energía química y positiva 
cuando ocurre una oxidación de esta energía, se tiene que tener en cuenta que la variación 
del pH influye en la reacción redox (Panachlor, 2014). 
 
Demanda bioquímica de oxígeno (DBO5). - Este parámetro indica la cantidad de oxígeno 
consumida por microorganismos y bacterias para poder ser descompuestos en el periodo de 
5 días a temperaturas de 20° C, se mide en mg/l este parámetro estima el grado de carga que 
representa estas aguas con el cauce receptor. Este parámetro es muy importante ya que al 
superar los límites permisibles establecidos puede afectar con la vida biológica acuática 
(Graf, 2019). 
 
Demanda química de oxígeno (DQO). - Este parámetro tiene como finalidad estimar la 
cantidad de materia orgánica en el agua así también representa la cantidad de oxígeno 
consumido por sustancias contaminadas que se encuentran en el agua durante un 
determinado lapso de tiempo pudiendo ser sustancias orgánicas e inorgánicas (Hanna, 2014). 
 
Metales Pesados: 
Cobre (Cu). - La mala disposición de aguas residuales, generalmente terminan en los 




orgánica, este metal al ser aculado en las plantas altera su normal desarrollo y en los 
animales les causa envenenamiento (Lenntech, 2017). 
 
Plomo (Pb). - Son considerablemente tóxicos, tanto como para la salud y el medio 
ambiente, es un contaminante bioacumulable frecuentemente en  lodos, limos, sedimentos 
que pueden llegar a los suelos impidiendo el crecimiento usual de las plantas, síntesis de su 
clorofila, siendo mayor aún la consecuencia cuando se inserta a la cadena alimenticia. 
 
Cinc (Zn). - Este elemento se puede encontrar de manera natural en los cuerpos de agua, la 
presencia de cinc en el agua puede alterar su sabor y aumentar la turbidez, el cinc resulta ser 
más soluble en el agua si la acidez (pH) también es mayor. 
 
Hierro (Fe). - El hierro en contacto con el agua se oxida formando hidróxidos, estos 
compuestos tiñen el agua de color rojizo además de tener un olor desagradable y de reducir 
el flujo normal del agua. 
 
Cadmio (Cd). - La fuente de generación de cadmio es la fabricación de fertilizantes y las 
bioindustrias, el cadmio que se encuentran en las aguas residuales termina contaminando los 
suelos que son absorbidos por los lodos y pueden también contaminar aguas superficiales y 
subterráneas, así como también amenaza la biodiversidad de microorganismos que son 
vulnerable a este contaminante.  
 
Arsénico (As). - Es un metaloide generado por las industrias y también puede ser 
encontrado en suelos naturalmente, la ingestión de aguas contaminadas con este metaloide 
puede provocar algunas enfermedades epiteliales, así como el desarrollo de cáncer, debiendo 
ser tratadas antes de su consumo. 
 
Parámetros Microbiológicos: 
Coliformes termo tolerantes. - Son también conocidos como coliformes totales, 
terminología debido a que soportan temperaturas de 45°C promedio, dicho parámetro 
determina la calidad del agua por su origen, el coliforme más representativo de este grupo es 
la Escherichia Coli, la presencia de estos microorganismos indica la existencia de 
contaminantes biológicos que se encuentran frecuentemente en las heces de animales y 




Coliformes Totales. - Bacterias gram negativas, no esporoformadoras, oxidasa negativa, 
con capacidad de crecimiento aeróbico y facultativamente anaeróbico en presencia de sales 
biliares, que a temperatura especificada de 35ºC +/- 2ºC causan fermentación de lactosa con 
producción de gas. Poseen la enzima B-galactosidasa. 
 
Escherichia coli.- Bacilo gram negativo, capaz de desarrollarse en presencia de sales 
biliares u otros agentes (tensoactivos) que tengan propiedades similares e inhibitorias del 
crecimiento y que son capaces de fermentar la lactosa a temperaturas de 35°C +/- 2°C, con 
producción de ácido, gas y aldehído en un lapso de 18 a 48 horas. Oxidasa negativa, no 
esporógena y reduce el nitrato a nitrito. También es capaz de producir indol a partir de 
triptofano a una temperatura de 44°c +-05 en un tiempo de 21+/- 3 horas. Poseen la enzima 
B-glucoronidasa, la cual es detectada por medios cromógenos o fluorógenos. 
 
Base legal: 
Constitución Política del Perú de 1993: Base del sistema jurídico del Perú, cuyo objetivo 
es controlar, regular y defender los derechos y libertades de los peruanos, así como 
organizar los poderes e instituciones políticas. El capítulo 11 del Título 111 denominado 
"Del Ambiente y los Recursos Naturales “establece en su art. 66° que los recursos naturales 
renovables y no renovables son patrimonio de la Nación y, por ende, el Estado es soberano 
en su aprovechamiento. Asimismo, en los art. 67°, 68° y 69° establece que el Estado se 
encarga de promover el uso sostenible y la conservación de sus recursos naturales. 
 
Ley N° 28611. Ley General del Ambiente. -Su objetivo primordial es ordenar el marco 
normativo legal para la gestión ambiental y establecer los principios para asegurar el 
efectivo ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el 
desarrollo de la vida, así como el cumplimiento del deber de contribuir a una efectiva 
gestión ambiental y de proteger el ambiente y sus componentes. 
 
Decreto Supremo N° 001-2010-AG. Reglamento de la Ley No 29338- Ley de Recursos 
Hídricos. 
Este reglamento tiene por objeto regular el uso y gestión de los recursos hídricos que 
comprenden el agua continental (superficial y subterránea) y los bienes asociados a ella, así 
como la actuación del Estado y los particulares en dicha gestión, arreglo a las disposiciones 




Se aplica a todas las entidades del sector público nacional, regional y local que ejercen 
competencias, atribuciones y funciones respecto a la gestión y administración de recursos 
hídricos continentales superficiales y subterráneos, y a toda persona natural o jurídica de 
derecho privado que interviene en dicha gestión. También se aplica a las entidades con 
competencias sobre las aguas marítima y atmosférica, en lo que corresponda. 
 
En el artículo 149° se establece que la ANA es la autoridad que deberá establecer los 
requisitos y aprobar el procedimiento para el otorgamiento de autorizaciones de reúso de 
aguas residuales tratadas. Por otro lado, en el art. 150° se establece que las solicitudes de 
autorización de reúso de aguas residuales tratadas serán evaluadas tomando en cuenta los 
estándares nacionales o, en su defecto, las guías correspondientes de la Organización 
Mundial de Salud. 
 
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Aprueban Estándares de Calidad Ambiental 
(ECA) para Agua y establecen disposiciones complementarias (2017). 
Establece los estándares nacionales de calidad ambiental para cuerpos de agua superficial, 
destinado a cuatro usos: 
 Poblacional y recreacional (categoría 1), 
  Extracción, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales (categoría 2), 
 Riego de vegetales y bebidas de animales (categoría 3) 
 Conservación del ambiente acuático (categoría 4) 
 
Límites Máximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas 
Residuales Domésticas o Municipales - Decreto Supremo Nº 003-2010-MINAM 
Los LMP aprobados mediante el presente Decreto Supremo, no serán de aplicación a las 
PTAR con tratamiento preliminar avanzado o tratamiento primario que cuenten con 










Tabla N°02: Límites máximos permisibles para los efluentes de PTAR 
Parámetro Unidad 
LMP  de efluentes para 
vertidos a cuerpos de aguas 
Aceites y grasas mg/L 20 
Coliformes Termo tolerantes NMP/100 mL 10,000 
Demanda Bioquímica de 
Oxígeno 
mg/L 100 
Demanda Química de Oxígeno 200 200 
pH unidad 6.5-8.5 
Sólidos Totales en Suspensión 0 mL/L 150 
Temperatura ° °C <35 
Fuente: Decreto Supremo Nº 003-2010-MINAM 
 
Las aguas residuales domesticas son generados por las actividades antrópicas que conlleva a 
crear varios impactos ambientales, atentando con los ecosistemas acuáticos, sobre todo, por 
ello el problema general es; ¿El biofiltro a base de conchas de abanico (Argopecten 
purpuratus) mejorará el tratamiento de aguas residuales domesticas en el poblado de  San 
Andrés de Huacar, distrito de Paccho - Huaura? Y el primer  problemas específicos es; ¿El 
biofiltro a base de conchas de abanico (Argopecten purpuratus)  mejorara los parámetros 
fisicoquímicos del agua residual doméstica en el poblado de  San Andrés de Huacar, distrito 
de Paccho - Huaura? El segundo problema específico es; El biofiltro a base de conchas de 
abanico (Argopecten purpuratus)  mejorara los parámetros microbiológicos del agua 
residual doméstica en el poblado de  San Andrés de Huacar, distrito de Paccho - Huaura? El 
tercer problema específico es;  El biofiltro a base de conchas de abanico (Argopecten 
purpuratus)  mejorara los parámetros de la carga orgánica del agua residual doméstica en el 
poblado de  San Andrés de Huacar, distrito de Paccho - Huaura?  
 
Justificación del estudio en el ámbito ambiental: Las aguas residuales domésticas están 
presentes en cada rincón del Perú y el mundo, son generados por actividades antropogénicas, 
muchos de estas aguas son dispuestas al medio ambiente sin pasar por ningún tratamiento y 
que generan impactos ambientales, contaminan los suelos afectando a la capa freática, 
infiltrándose a los acuíferos y sobre todo muchas veces son dispuestas a los cuerpos de agua 




tratamiento a base de filtros naturales para poder mejorar la calidad de las aguas residuales y 
no causar daños ambientes.  
Justificación del estudio en el ámbito social: La población, las personas que son lo más 
importante ante esta problemática sabrán los beneficios de poder contar con un sistema de 
tratamiento de aguas residuales con filtros biológicos que no generan ningún daño ambiental 
y sobre todo no correr ningún riesgo a la salud de la población al implementar este sistema 
de tratamiento. 
Justificación del estudio en el ámbito tecnológico: La creación de nuevos sistemas de 
tratamientos de aguas residuales mediante compuestos orgánicos que no son valorados como 
las conchas de abanico pueden tener grandes beneficios, aparte de reutilizar estos residuos 
hidrobiológicos para las creaciones de filtros biológicos para los procesos de tratamientos de 
aguas residuales. 
 
La hipótesis general es; el biofiltro a base de conchas de abanico (Argopecten purpuratus) 
si mejorara la calidad de las aguas residuales domesticas del pueblo de San Andrés de 
Huacar. Y como primer hipótesis específico es; el biofiltro a base de conchas de abanico 
(Argopecten purpuratus) si mejorara los parámetros fisicoquímicos del agua residual 
doméstica en el poblado de  San Andrés de Huacar, distrito de Paccho – Huaura. El segundo 
hipótesis específico es; El biofiltro a base de conchas de abanico (Argopecten purpuratus) si  
mejorara los parámetros microbiológicos del agua residual doméstica en el poblado de  San 
Andrés de Huacar, distrito de Paccho - Huaura? El tercer Hipótesis específico es;  El 
biofiltro a base de conchas de abanico (Argopecten purpuratus) si mejorara los parámetros 
de la carga orgánica del agua residual doméstica en el poblado de  San Andrés de Huacar, 
distrito de Paccho – Huaura.  
 
El Objetivo general de la investigación es; Determinar en qué medida el  biofiltro a base 
conchas de abanico (Argopecten Purpuratus) mejora el  tratamiento de aguas residuales 
domésticas del pueblo de San Andrés de Huacar, Distrito de Paccho – Huaura. El primer  
objeticos específicos es; Determinar en qué medida el biofiltro a base conchas de abanico 
(Argopecten Purpuratus)  mejora  los parámetros físicoquimicos en el tratamiento de aguas 
residuales domésticas del pueblo de San Andrés de Huacar, Distrito de Paccho – Huara. El 
segundo objetivo específico es; Determinar en qué medida el biofiltro a base conchas de 
abanico (Argopecten Purpuratus)  mejora  los parámetros microbiológicos en el tratamiento 




Huara. El tercer objetivo específico es; Determinar en qué medida el biofiltro a base 
conchas de abanico (Argopecten Purpuratus)  mejora  los parámetros de la carga orgánica  
en el tratamiento de aguas residuales domésticas del pueblo de San Andrés de Huacar, 
Distrito de Paccho – Huara 
 
II.     MÉTODO 
2.1     Tipo y Diseño de Investigación 
Tipo de estudio  
La indagación es de tipo aplicado, puesto que es de naturaleza experimental, ya que presenta 
la manipulación de la variable independiente, mediante este motivo para obtener cambios en 
la variable dependiente de la indagación. (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ y BAPTISTA, 
2014, p.122). En esta indagación se ejecutará la manipulación de la variable independiente, 
el biofiltros a base de conchas de abanico (Argopecten purpuratus) teniendo como variable 
el tiempo, para el Tratamiento de aguas residuales domesticas del  poblado de San Andrés de 
Huacar, Distrito de Paccho - Huaura (variable dependiente) (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ 
y BAPTISTA, 2014, p.140). 
Diseño  
El diseño a aplicarse es experimental, puesto que se manipulan las variables como la 
independiente, siendo el origen mediante el cual se realizarán variaciones en la variable 












DIMENSIÓN INDICADOR UNIDAD 
 
Biofiltro a base  
Conchas de abanico 
(Argopecten 
Purpuratus)  
Es un sistema 
compuesto por 
lechos filtrantes de 




aerobios, se nutren 
de agua residual. 
(Rodríguez, 2014). 
Sistema que funciona como 
una membrana filtrante este 
proceso físico destinado a 
clarificar un líquido que 
contenga materia sólida en 
suspensión, haciéndolo pasar 
por un medio poroso. La 
filtración generalmente sigue 
los procesos de coagulación, 
floculación y decantación, 
permitiendo una buena 
eliminación de bacterias, 
color, turbiedad, e 
indirectamente, ciertos 
problemas de olor y sabor en 
el agua, material propuestos 
con una composición alta de 








del sistema de 
biofiltro a base 



















DIMENSIÓN INDICADOR UNIDAD 
Tratamiento de las 
aguas residuales 
domésticas 
 Procesos que 
permiten la 






Según la OEFA (2014), la define 
como aguas que ya han sido 
utilizadas y contienen sustancias 
contaminantes que han 
modificado sus características 
originales y que tienen que ser 
debidamente tratadas para 

































































2.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 
2.3.1. La Población: es el conjunto de todos los elementos definidos en la cual se desea 
indagar algo previo a la selección de la muestra, aquí se incluye una totalidad de las 
unidades de análisis que pueden integrar el dicho fenómeno de estudio el cual debe 
cuantificarse, estos poseen características observables comunes en lugar y en un 
momento determinado. (TAMAYO, 2012) 
La población estuvo conformada por las aguas residuales domésticas del pozo séptico 
del anexo San Andres de Huacar (San Juan de Huacar), la cual se codificaron como 
PS01 se estima que el volumen de aguas residuales domésticas es de 3140 m3, de 
ubicación geográfica en el centro poblado de San Andres de Huacar (San Juan de 
Huacar), distrito de Paccho, provincia de Huaura, departamento de Lima. Según el  
INEI: http://sige.inei.gob.pe/test/atlas/. (Ver Figura N°05 y Tabla N°04). 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N °05: Pozo Séptico del anexo San Andrés de Huacar Distrito de Paccho – Huaura. 
 
























2.3.2. La Muestra. – Estas muestras tomadas según lo indica la tabla N°05 en el pozo 
séptico del anexo San Andrés de Huacar (San Juan de Huacar). 
Se tomó como muestra puntual 40 litros en total, teniendo en cuenta que de aquí se 
puede inferir sobre la población siendo representativa, la cual estará distribuida en 
diferente tiempo de análisis como en dos filtros diferentes dimensiones. Las muestras 
estarán debidamente rotuladas y con las mediciones de parámetros in situ, para luego ser 
llevadas al laboratorio para posterior análisis de las parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos (Ver Figura N°06). 
 
Tabla N°05: Codificación de Muestra 
Código Altura 
(m.s.n.m) 
Coordenadas UTM Volumen (l) 
AR-01 2843  
m. s. n. m 
X:0286657 20 litros 
Y:8789341 
AR-02 2844  
m. s. n. m 
X:0286661 20 litros 
Y:8789355 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019 
 
  
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019 




2.3.3. Muestreo. - Se usó el método de muestreo probabilístico en el tipo de muestreo 
aleatorio simple, esto quiere decir que se elige tantos elementos como sea necesaria para 
completar el tamaño requerido de la muestra este procedimiento es elegido cuando se 
maneja una población muy grande (USON, 2018). (Ver Figura N°07). 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019 
Figura N°07: Muestreo de agua residual doméstica de pozo séptico 
 
2.3.4. Unidad de Análisis. - El Agua residual depositada en el pozo séptico del anexo 
San Andrés de Huacar (Ver Figuras N°08 y Tabla N°06). 
  
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 





Tabla Nº06: Cantidad de muestras 
Cantidad de agua 
residual del pozo séptico 
(l) 
 
Cantidad mínima de 
muestras puntual (l) 
 
Número de muestras 
compuestas preparadas a 





40 litros 3 unidades 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019 
2.4.   Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 2.4.1. Materiales, equipos y reactivos utilizados en el experimento 
Para el desarrollo de la investigación se empleó los siguientes materiales de acuerdo a el 
“Protocolo de Monitoreo de Calidad de los Efluentes de las Plantas de Tratamiento de 
Aguas Residuales Domesticas o Municipales” regido por D.S. N° 003-2010-MINAM 
(Ver Tabla N°07). Los Límites Máximos Permisibles para efluentes de PTAR. Este 
decreto establece la obligatoriedad de los titulares de las PTAR a realizar el monitoreo 
de sus efluentes, considerándose válido únicamente el monitoreo realizado conforme al 
Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los efluentes de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales domésticas o municipales (en adelante Protocolo de Monitoreo). Este 
debe especificar la ubicación de los puntos de control, los métodos y las técnicas 
adecuadas, así como los parámetros y frecuencia de muestreo para cada uno de ellos 
especificado en la Resolución Ministerial N°093-2018-VIVIENDA. 
Tabla N°07: Instrumentos utilizados en el área de estudio. 
Materiales Equipos Implementos de Seguridad 
Cinta Métrica de Cruceta GSP Botas de seguridad (jebe) 
Jarra de 1 L Cámara fotográfica Casco 
Botella Winkler Brújula Mascarilla 
Agua Destilada Vaso precipitado Guantes de Látex descartable 
Asido álcali Multiparámetro 
Guardapolvo 
2 unid.Galones (20 L) 
Conductímetro Ficha de Campo 
2 unid. Costales de Yute 





2.4.2. Descripción del procedimiento 
Las fases de la investigación se desarrollarán a continuación, muestran los métodos e 
instrumentos para la recolección de datos realizados para el desarrollo óptimo del 
objetivo principal las cuales se dividieron en las siguientes fases:  
 
Fase N°1: Diagnóstico inicial del problema y recolección de muestra Se realizó el 
muestreo el día 13 de mayo del 2019 a las 8:00 horas, en el pozo séptico donde están 
almacenadas las aguas residuales domesticas del anexo San Andrés de Huacar (San Juan 





 y se infirió un volumen de muestra de 40 L, en donde se 













Fuente: http://sige.inei.gob.pe/test/atlas/ (INEI) 
Figura N°09: Centro poblado de San Andrés de Huacar, Distrito de Paccho, Provincia de 
Huaura, departamento de Lima.  
 
Una vez establecido el área de influencia, se procedió a la recolección de las muestras, 
según el método de muestreo puntual  esto tomando en cuenta los siguientes criterios  
cuando ocurre una descarga ocasional y vertido no es continuo ,este se realizó en uno de 
los extremos con una  jarra de 1L estas muestras están debidamente rotuladas y tapadas 
para su posterior transporte de las aguas residuales domésticas, con el equipo de 
protección adecuado, hacia el laboratorio para posterior análisis de parámetros ex situ  y 





Fase N°2: Medición In Situ de parámetros fisicoquímicos de aguas residuales 
domésticas.  
Se trasladó los materiales y equipos necesarios, para poder realizar la toma de muestras 
y posterior análisis In Situ de las mismas (Ver Figuras N°10 y N°11). Se realizó las 
mediciones de los parámetros iniciales en la zona, los cuales nos dieron los siguientes 
resultados, transcritos en la (Tabla N°08). 
 
Tabla N°08: Mediciones Iniciales IN SITU 
Código de la Muestra AR01 y AR02 
Fecha 20 de abril 
Hora 8:00 
Temperatura (°C) 17 °C 
pH (Ácido/Base) 4.90 
Oxígeno Disuelto (OD) 4.5 
Conductividad Eléctrica (uS/m) 352 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 














Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°11: Instrumentos de medición para la toma de parámetros 
fisicoquímicos in situ 
 
La recolección de conchas de abanico (Argopecten Purpuratus) se hizo en uno de los 
botaderos municipal de la Bahía de Sechura de la provincia de Piura actualmente existe 
dos botaderos de residuos hidrobiológicos esta acumula anualmente alrededor de 25 000 
TM de residuos de concha de abanico por lo cual uno de ellos sobrepasó el límite de 
almacenaje y hay otro en construcción (Cienciactiva, 2016). Se realizó el muestreo el 
día 13 de abril  del 2019 a las 13:00 horas, donde se extrajo las muestras de conchas de 
abanico (Argopecten Purpuratus) del segundo botadero de Sechura - Piura con una área 
aproximadamente de 9000 m2,  fue elegida la muestra de ese punto ya que actualmente 
aún se encuentra en uso y además las conchas no se encontraban tan deterioradas como 
en el primer botadero, siendo los residuos hidrobiológicos afectados por la intemperie y 
factores climáticos. Asimismo, el lugar presenta un olor nauseabundo por los procesos 














Figura N°12: Botadero con restos de conchas de abanico (Argopecten Purpuratus) en 
Sechura  
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°13: Ubicación del segundo botadero de residuos hidrobiológicos de conchas de 
abanico (Argopecten Purpuratus) en Sechura  
 
Se recolectó 30 kilos de conchas de abanico (Argopecten Purpuratus) en costales de 
yute con los implementos de seguridad descritos en la tabla N°xx. 
 
Fase N°3: Etapa de análisis en laboratorio 
Acondicionamiento de las conchas de abanico (Argopecten Purpuratus), donde fueron 
trituradas a un menor tamaño con apoyo de un martillo, este primer paso puede ser 
visualizado en la Figura N°14. 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 





Posteriormente se llevó a cabo el armado del prototipo del biofiltro, que está 
conformada por dos biofiltros donde el primero tiene una altura de 46 cm y un diámetro 
de 15.4 cm y el segundo biofiltro de 25 cm y 18 cm de diámetro, donde la ubicación de 
cada biofiltro y los dos baldes fueron de manera descendente donde permitió que el 
agua descienda con mayor rapidez, esto se debió a la pendiente generada y por la misma 
gravedad (Ver Figura N°15). 
  
 
Fuente: Elaboración propia, 2019. 
Figura N°15: Prototipo del biofiltro.  
 
Seguidamente se realizó el pesaje de las conchas de abanico ya trituradas con una masa 
de 6kg en cada biofiltro de manera independiente, donde se utilizó de un total de 12 kg 




 Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°16: Pesaje de las conchas de abanico (Argopecten purpuratus) trituradas 
 
Se procedió a añadir las conchas ya pesadas hacia la parte interior de ambos biofiltros, 
de tal manera que se les acondiciona para hacer uso del sistema completo del biofiltro 
(Ver Figura N°17), donde también se especifica las dosis del tratamiento en la Tabla 
N°09. 
Tabla N°09: Dosis del tratamiento  
Código 
Volumen de la 
muestra 
(ml) 
Peso de Filtro 
1 
Peso de Filtro 
2 
Tiempo 
T1-15 2000 6 kg 6 kg 15 min 
T2-30 2000 6 kg 6 kg 30 min 
T3-45 2000 6 kg 6 kg 45 min 






Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°17: Pesaje de las conchas de abanico (Argopecten purpuratus) trituradas 
 
Se vertió 20 litros de la muestra del agua inicial en el primer balde del sistema y está 
paso a través de la tubería instalada  hacia el primer biofiltro, donde se tomó una 
muestra para determinar  el caudal inicial en una jarra con una capacidad de un 1 L el 
cual llegó a su capacidad total en 6 minutos, donde esta medición nos permitió hallar el 
caudal del primer biofiltro, asimismo se procedió hacer el mismo procedimiento para el 
segundo biofiltro con una muestra también de 1L pero este llegó a su capacidad total en 
menor tiempo de 2 minutos teniendo una diferencia de 4 minutos, esto se debe a la 
forma del segundo litro ya que tiene mayor diámetro y no se estancó en el conducto 







Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°18: Proceso para hallar el caudal de los biofiltros 
Se evaluó el pH del agua filtrada final siendo ya está filtrada por los dos biofiltros 
mediante un peachímetro donde arrojó por resultado un pH de 12.81 , es importante 
proporcionar oxígeno a la muestra de  agua este proceso se denomina  aireación para la 
actuación eficiente  de bacterias aerobias están con la propiedad de absorber la 
contaminación soluble esté consumiendo la materia orgánica del agua residual , estos 
filtros son propuestos en la parte de tratamiento secundario cuando el agua está libre de 
sólidos de gran tamaño, cuando la contaminación del agua es soluble, para este proceso 
se usó 30 PSI en el proceso (Ver Tabla N°10). 
Tabla N°10: Tiempo de Aireación y pH 
Código Tiempo de Aireación RPM en Aireación 
T1-15 10 Min 30 PSI 
T2-30 15 min 30 PSI 
T3-45 20 min 30 PSI 





Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°19: Evaluación de pH del agua final 
 
 
Finalmente se tiene las tres muestras obtenidas en diferentes tiempos para cual podemos 
observar el parámetro fisco de color en primera instancia, estas muestran se analizaron 
de forma física, química y biológica en el laboratorio (Ver Figura N°20). 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°:20: Tres muestras obtenidas de proceso del tratamiento de biofiltro a base conchas 





Análisis de Metales Pesados 
En este análisis se usó Ácido Nítrico (Figura N°23)  en cantidad de 5ml por cual se puso 
tres muestras de 5ml cada una a calentar en una plancha metálica a 100 C° (Figuras 
N°21 y N°22) de temperatura se debe esperar a que reduzca 1 a 2ml aproximadamente , 
para luego retira las muestras  la cual se rapa con una reloj , la cual se deja enfriar para 
finalizar con un trasvase a una fila de 50 ml , esto enrasando la muestra con agua 
destilada , este procedimiento termina agitando la fiola con la muestra contenida y 
procediendo a la lectura en el equipo de absorción atómica lo cual los valores 
identificados se observan en la Tabla N°10. 










Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 




Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 






Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N °23: Ácido Nítrico  
 
Análisis Bacteriológico  
Para este procedimiento se inicia estelarizando todo instrumento para esto en autoclave 
a 220 C° en 15 minutos para evitar proliferación de bacterias ajenas a la muestra (Figura 
N°24), seguido a esto pesando el agar de nombre (n-Endo agar –LES) este agar se usa 
para identificación de Escherichia Coli, Enterobacter aerogenes, Proteus mirabilis; en 
la balanza analítica en un papel aluminio este un valor de 0.1 g, seguido esto pesar el 
peptona bacteriological 15.07g, este es el proceso de preparado para el cultivo 
bacteriológico (Figura N°25).  
 
En un vaso precipitado de 100 ml se prepara el agua de disolución para la combinación 
con el peptone bacteriological 15.07g, luego se combinada con el 0.1 g de (n-Endo agar 
–LES) y se homogeniza la muestra a 250 ml esto se trasvaso a una envase de 
Erlenmeyer esta homogenización es con la maquina se utiliza el agitador magnético ya 
homogenizado se lleva a baño maría en la maquina por 5 minutos para la disolución 
completa, para mejor resultado se lleva nuevamente a baño maría pero esta vez en una 
olla por 30 minutos (Figura N°28).Terminado este proceso de dilución se retira la 
muestra se lleva a enfriar, se ande 5 ml de etanol para obtener viscosidad en la 




En este proceso se coge una muestra de 100 ml del agua residual en vaso precipitados lo 
cual nos da tres muestras de cada tiempo de análisis adicional a la muestra inicial 
(FiguraN°31). Para poder inicial con el proceso de se debe esterilizar la mesa con 
alcohol isopropílico y encender el mechero este calor generado eliminara cualquiera 
bacteria en el ambiente que pueda interferir en proceso (Figura N°32), con ayuda del 
sistema de filtración por membrana vacío el uso de este instrumento es un proceso de la 
micro filtración es una técnica de separación con membrana en la cual las partículas 
muy finas (0,1-1,5 micrones) u otras materias en suspensión se separan del líquido. Es 
capaz de eliminar sólidos en suspensión, bacterias y otras impurezas, estas membranas 
presentan una forma circular de pocos mm de espesor encontrándose de diferentes 
diámetros de tamaño y se colocan en el dispositivo adecuado para filtrar con la ayuda 
del vacío, con el método de Membrana Filtrante durante 24 horas a 36 C° de 
temperatura, se usó el papel filtro de 0.05 micras para retención de bacterias  con este 
papel tiene mayor  la filtración las partículas mayores que los poros de la membrana son 
retenidas de forma fiable en la superficie de la misma (Figura N°34). Las partículas más 
pequeñas pueden pasar el filtro. 
Seguido el uso de asa de siembra siempre estilizada con el mechero así cogiendo la 
muestra de 100 ml recepcionada en los vasos precipitados y añadiéndola al cultivo 
preparado en las placas Petri. Estos se envuelven con papel crac, porque, menos 
iluminación promueve el crecimiento de microorganismos y son recepcionadas en la 
incubadora por 24 h a 36 °C para su crecimiento (Figura N°36 y 37), estos serán llevado 
a lectura las unidades formadoras de colonia para su conteo este medio de cultivo 
selectivo es un medio que promueve el crecimiento de microorganismos específicos, al 
tiempo que inhibe, total o parcialmente, el crecimiento de otros microorganismos. Este 
medio de cultivo UFC/100mL, Unidades formadoras de colonias por 100 mililitro 
(Figura N°37).   
Al pasar las 24 h se identificaron el comportamiento de unidades formadoras de 
colonias en la muestra inicial se encontró 18850 UFC/100 ml, ARPP-T1 un valor 5850 
UFC/100 ml, ARPP-T2 un valor 130 UFC/100 ml, y ARPP-T3 un valor de 0 UFC/100 





Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 





Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 







Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°26: Disolución para la combinación con el peptone bacteriological  
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 






           
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°28: Proceso de Baño Maria de dos tipos 
    
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 






                         
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 




Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 







Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 




Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 







Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°34: Esterilización de medio de trabajo con el mechero bunsen y uso de 
papel filtro 0.05 micras 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 







Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°36: Envoltura de muestras para un correcto crecimiento bacteriológico 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 






Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°38: Identificación de Unidades formadoras de colonias por 100 mililitro 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°39: Identificación de las Unidades formadoras de colonias por 100 mililitro 
Oxígeno Disuelto (OD) 
El análisis de oxígeno disuelto es significativo mayoría de los organismos acuáticos 
necesitan oxígeno para sobrevivir y crecer este parámetro se establece como la 
concentración actual (mg/L) o como la cantidad de oxígeno que puede tener el agua a 
una temperatura determinada. Se conoce también como el porcentaje de saturación. La 
unidad de mg/L representa miligramos por litro, el Método de Wrinkler , se comienza 




determinación se le añade 1 ml de sulfato de manganeso  (Mg SO4·7H2O) , 1 ml de 
alcali-yoduro –azida y ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado 1ml  todos estos reactivos 
en cada una de las muestras inicial, T1-15,T2-30 yT3-45 a esto se da 2 agitadas por un 
tiempo de 15 minutos para combinación y reacción adecuada esto para una fijación de 
oxígeno (Ver Figuras de N°40 a N°47). 
Luego de esto se realizó la titulación con Tiosulfato de sodio titulante estándar a 0.023N 
aproximadamente 100 ml esto hasta alcanzar un color pardo rojizo alcanzado este color, 
este es punto final de la titulación agregar 3ml almidón esta torna de una coloración azul 
hasta que sea incoloro, para lo cual se anota el volumen gastado del titulante.  
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°40: Cuatro muestras en botellas winkler (Inicial, T1,T2 y T3) 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 






Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°42: Proceso de reacción a la aplicación de reactivos 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°43: Reactivos sulfato de manganeso, alcali-yoduro –azida y ácido sulfúrico 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 






Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°45: Tiosulfato de sodio titulante estándar- 0.023N. 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°46: Reacción en la titulación con Tiosulfato de sodio en las muestras 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 






Demanda Química de Oxígeno (DQO) 
La DQO o Demanda Química de Oxígeno es la cantidad de oxígeno necesaria para 
oxidar toda la materia orgánica y oxidable presente en un agua residual. Es por tanto 
una medida representativa de la contaminación orgánica de un efluente siendo un 
parámetro a controlar dentro de las distintas normativas de vertidos y que nos da una 
idea muy real del grado de toxicidad del vertido. 
Este análisis se lleva a cabo por el método del dicromato de potásico (K2Cr2O7) 
(Figura N°48) a 0,26 N a 3 ml este usado como oxidante este de una sal de cromo 
hexavalente de color naranja brillante y un oxidante muy fuerte (Figura N°49), con esto 
se oxida 95 % a 100% del material orgánico con adición de ácido sulfúrico de 3ml , las 
muestras fueran llevada a una temperatura 105°C en un reactor reactor por 2 horas 
(Figura N°50) esto es un proceso de digestión, esto se enfrió para la titulación con 
sulfato ferroso amoniacal en 21 ml (Figura N°51) esto de añadir el sulfato ferroso 
lentamente este llega a una coloración de azul esto significa el punto final de la 
titulación (Figura N°52) de ahí agregar 5 gotas de ferroina le dará una coloración rojiza 
es significa la finalización y determinación del DQO, anotar el volumen gastado de 
sulfato ferroso para posterior análisis (Figura N°53). 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 







Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N °49: Color característico amarillo brillante del oxidante (K2Cr2O7) 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 






Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°51: Muestra en envase Erlenmeyer para titulación.  
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 










Figura N°53: Finalización de titulación color característico rojizo-pardo  
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 
Demanda Bioquímica Oxígeno (DBO 5) 
Demanda Biológica de Oxígeno es la cantidad de oxígeno que necesitan los 
microorganismos para degradar la materia orgánica biodegradable existente en un agua 
residual. Es por tanto una medida del componente orgánico que puede ser degradado 
mediante procesos biológicos. Se puede decir por tanto que la DBO representa la 
cantidad de materia orgánica biodegradable y la DQO representa tanto la materia 
orgánica biodegradable como la no biodegradable. 
Este análisis se llevó a cabo vertiendo la muestra en el envase winkler hasta cuello de 
botella, de las tres muestras y tres muestras de oxígeno disuelto y un blanco para este 
tipo de análisis de disolución sin inoculo, en forma siguiente se adiciono álcali-yoduro-
azida a un 1 ml (Figura N°54 y 55), las condiciones estándar del ensayo incluyen 
incubación en la oscuridad a 20ºC por un tiempo determinado (Figura N°56 y 57), 
generalmente cinco días, que se procedió cubrir las muestras. La disminución de la 
concentración de oxígeno disuelto (OD), medida por el método Winkler o una 








Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°54: Disolución de la muestra para OD 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 


















Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°56: Proceso de cubrimiento para la incubación de muestra 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 






Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°58: Reactivos álcali-Yoduro-Acido, Ácido sulfúrico, sulfato  
 
 





Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 








Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°60: Acondicionamiento de la muestra  
 




Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 








Medición de parámetros fisicoquímicos finales (T =°C, pH=ácido/base, C. 
E=uS/cm,Eh=mv,Turbidez =NTU) 
Para el análisis de estos parámetros se usó el método de Potenciometro y la técnica del 
multiparametro el resultado de análisis se hizo a las tres muestras, tener en cuenta que 
por cada medición limpiar detector con agua destilada para evitar resultados erróneos 
(Figura N° 62 y 63). 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Figura N°62: Determinación de turbidez 
 
 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 





2.4. Métodos de análisis de datos 
Análisis Experimental de datos: es aquella aplicación en la cual usamos los equipos 
experimentales para recoger, procesar y analizar información obtenida mediante la 
investigación y los dados procesados cuyas características principales son la 
variabilidad. Los presentes análisis permiten extraer conclusiones científicas de los 
resultados de la investigación. Los datos obtenidos mediante el procesamiento pueden 
ordenarse en tablas estadísticas y ser representadas en gráficas, permitiendo sintetizar, 
analizar los resultados a través de programa Microsoft Office Excel este programa 
permitió la tabulación de todos los datos obtenidos en los análisis realizados durante la 
experimentación. Así mismo permitió la generación de gráficos estadísticos. 
 
2.6 Aspectos éticos 
La información de la presente indagación es ejecutada en trabajo de campo, en donde se 
realizarán las tomas de muestras con el criterio adecuado siguiendo las normas 
establecidas, de igual manera para el análisis de laboratorio obtenidos de manera clara y 
veraz en todo su contenido.  
Se ha respetado la autoría de la información bibliográfica porque se utiliza un sistema 
de referenciación ISO 690, citando en forma adecuada, clara a los autores y con la 
referencia de sus datos de publicación que nos darán una información confiable y veraz. 
 
III.        RESULTADOS 
Las tablas presentadas son los resultados de  parámetros físicos, químicos y 
microbiológicos de las muestras obtenidas en los tres tratamientos en diferentes tiempos 
propuestos los cuales fueron T1 (15 minutos), T2 (30 minutos) y T3 (45 minutos), para 
estos análisis de resultados se debe tomar en cuenta el Decreto Supremo Nº 003-2010-
MINAM la cual indica los Límites Máximos Permisibles para los efluentes de Plantas 
de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas o Municipales y Decreto  Supremo  N° 











Tabla N°: 11 Resultados de los parámetros fisicoquímicos  









T1-15 20 12.81 11.400 -242 50.1 
T2-30 20 12.41 11.750 -228 23.9 
T3-45 20 12.77 7.190 -240 29.8 
Inicial 18 4.90 329 23 116 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 







A= Peso de vaso + muestra 
B=Peso de vaso  
VM=Volumen de muestra  
 
Tabla N°:12 resultados de los Solidos Totales 
Código 
Volumen de la 
muestra 
Peso del vaso 
seco a 105 °C 
Peso del vaso 
más muestra 
seca 105 °C 
ST (mg/l) 
T1-15 100 ml 98.320 99.016 6.96 
T2-30 100 ml 100.771 101.164 3.93 
T3-45 100 ml 98.850 99.118 2.68 





Sólidos Disueltos  
Método termo gravimétrico 
Tabla N°:13 resultados de los Solidos Disueltos 
Código 
Volumen de la 
muestra 
Peso del vaso 
seco a 105 °C 
Peso del vaso 
más muestra 
seca 105 °C 
SD (mg/l) 
T1-15 100 ml 94.520 95.193 6.79 
T2-30 100 ml 105.871 106.241 3.7 
T3-45 100 ml 96.273 96.505 2.32 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 
Sólidos Suspendidos Totales  
Método termo gravimétrico 
 
Tabla N°:14 resultados de los Sólidos Suspendidos Totales 
Código 






T1-15 100 ml 6.96 6.73          0.22 
T2-30 100 ml 3.93 3.7 0.23 
T3-45 100 ml 2.68 2.32 0.36 
Inicial 0.19 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 
Oxigeno Disuelto 
Método “STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF THE WATER 
AND WAST WATER”  
Tecnica :Winkler  
  
Fórmula 
𝑶𝑫 𝒎𝒈 𝑶𝟐/𝑳 =
𝑉𝑜𝑙. 𝑇𝑖𝑜 ∗ 𝑁𝑡𝑖𝑜 ∗ 8000 ∗ 𝑉𝑊𝑖𝑛𝑘𝑙𝑒𝑟






















T1-15 300 ml 100 ml 2.5 0.02193 4.42 
T2-30 300 ml 100 ml 2.6 0.02193 4.59 
T3-45 300 ml 100 ml 3.0 0.02193 5.29 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 Demanda Química de Oxígeno (DQO)  
 
Fórmula 
𝑫𝑸𝑶 𝒎𝒈 𝑶𝟐/𝑳 =
(𝑉𝑜𝑙. 𝐵𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜 − 𝑉𝑔𝑎𝑠𝑡. 𝑆𝐹𝐴) ∗ 𝑁𝑆𝐹𝐴 ∗ 8000
𝑉𝑜𝑙. 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 (𝑚𝑙)
 

















T1-15 3 ml 3.7 3.35 0.1973 184.15 
T2-30 3 ml 3.7 3.5 0.1973 105.23 
T3-45 3 ml 3.7 3.55 0.1973 78.92 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) 
Método Winkler 
 
















T1-15 3 00  100  3.9 0.02193 6.88 
T2-30 3 00  100  4.0 0.02193 7.06 
T3-45 3 00 100  4.1 0.02193 7.24 













T1-15 3 00  100  0.02193 
T2-30 3 00 100  0.02193 
T3-45 3 00 100  0.02193 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 
Oxígeno Disuelto Final del DQO5*5 Días tratamiento 
DBO 5  
 




OD Final*5 días 
mgO2/l 
% de disolución 
DBO5 
mgO2/L 
T1-15 6.88 11.69 5% 96.2 
T2-30 7.06 9.36 5% 35.2 
T3-45 7.24 10.1 5% 57.2 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 
Concentración de Metales Pesados 
Método de análisis: Absorción Atómica EPA-350 
 















T1-15 0.058 0.181 0.092 0.852 0.0099 0.602 
T2-30 0.054 0.107 0.083 0.476 0.0001 0.505 
T3-45 0.047 0.148 0.073 0.685 0.0088 0.324 
Inicial 0.153 0.265 0.114 1.379 0.0127 0.827 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 
Análisis Microbiológico  
Método: Membrana Filtrante -24 horas-36 °C 
 




Código Carga Alta Carga Media Carga Baja UFC/100 ml 
ARPP-Inicial 67 15 5 18850 
ARPP-T1 16 7 4 5850 
ARPP-T2 9 6 2 130 
ARPP-T3 0 0 0 0 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 
Comparación de los análisis de las aguas residuales con los Límites Máximos 
Permisibles (LMP) 
Los datos obtenidos de los análisis del tratamiento de biofiltro a base de las conchas de 
abanico  de las aguas residuales del Centro Poblado de San Andres de Huacar y son 
comparados con el Decreto Supremo Nº 003-2010-MINAM lo cual indica los Límites 
Máximos Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 
Domésticas o Municipales. 
Tabla N°22  Comparación de los análisis del tratamiento del biofiltro con los LMP  
 
PARÁMETROS T1-15 T2-30 T3-45 LMP-MINAM 
pH 
12.81 12.41 12.77 6.5 - 8.5 
Temperatura °C 
20 20 20 < 35 °C 
DBO5 (mg/L) 
 96.2  35.2 57.2  100 
DQO (mg/L) 
184.15 105.23 78.92 200 
  Coliformes 
termotolerantes 
(NMP/100 MI) 
5850 130 0 10000 
SST (mg/L) 0.22 0.23 0.36 150 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019.   
Fuente: D.S N° 003-2010 MINAM. 
 
Se observa en la tabla 22 la comparación con los LMP de los tratamientos con el 
biofiltro en el T1-15, T2-30 y T3-45. El pH sobrepasa los LMP en los tres tiempos. La 
temperatura 20 C° se mantuvo constante, el DBO5 (mg/L) no sobrepasa los LMP y se ve 




coliformes termotolerantes no sobrepasan, en el T3-45 siendo el más notable con 0 
(NMP/100 MI), además los Sólidos Suspendidos totales (SST) cumplen con la 
normativa de PTAR.    
Tabla N°23 Comparación de los análisis del tratamiento del biofiltro con los 
Estándares de calidad Ambiental (ECA). Categoría 1 y Subcategoría A para aguas 




























°C 20 20 20 Δ3 Δ3 ** 
Turbiedad 





















































































6.5 - 8.5 
 
5.5  - 9.0 
 









7.190 1500 1600 ** 
INORGÁNICOS 
Cobre 
mg/L 0.058 0.054 0.047 2 2 2 
Plomo 
mg/L 0.181 0.107 0.148 0.01 0.05 0.05 
Zinc 
mg/L 0.092 0.083 0.073 3 5 5 
Hierro 








0.003 0.005 0.01 
Arsénico 






5850 130 0 50 ** ** 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 Fuente: D.S N° 004-2017 MINAM. 
 
Se observa en la tabla 23 los parámetros Fisicoquímicos que no sobrepasan los 
Estándares de Calidad Ambiental  (ECA) son: la temperatura constante de 20 C°, la 
turbidez para la subcategoría A2, los Sólidos Disueltos Totales (SDT) y la 
conductividad teniendo valores bajos, mientras los parámetros de Demanda Química de 
Oxígeno (DQO), Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), Oxígeno Disuelto (OD) y 
el  Potencial de Hidrógeno (pH) sobrepasan los ECA. 
Para los parámetros inorgánicos los elementos que no sobrepasan los Estándares de 
Calidad Ambiental son; el Cobre, Zinc, y el Cadmio en el T2 - 30, mientras los 
elementos que sobrepasan los ECA son; Plomo, Hierro, Arsénico y Cadmio en los T1 Y 





Tabla N°24 Comparación de los análisis del tratamiento del biofiltro con los 
Estándares de calidad Ambiental (ECA). Categoría 1 y Subcategoría B para aguas 










FÍSICO - QUÍMICO 








































     
























Cobre mg/L 0.058 0.054 0.047 2 ** 
Plomo mg/L 0.181 0.107 0.148 0.01 ** 
Zinc mg/L 0.092 0.083 0.073 3 ** 
Hierro mg/L 0.852 0.476 0.685 0.3 ** 
Cadmio mg/L 0.0099 0.0001 0.0088 0.01 ** 
Arsénico mg/L 0.602 0.505 0.324 0.01 ** 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 





Se observa en la tabla 24 los parámetros fisicoquímicos  que sobrepasan los Estándares 
de calidad Ambiental son; Oxígeno Disuelto, Potencial de Hidrógeno (pH), Demanda 
Bioquímica de Oxígeno (DBO5); Demanda Química de Oxígeno (DQO), entre los dos 
últimos indicadores  ya mencionados se ve una disminución  desde el T1-15 hasta el T3-
45, mientras el parámetro de Turbidez no sobrepasan los ECA. 
Asimismo en los parámetros inorgánicos los elementos que sobrepasan los Estándares 
de Calidad Ambiental son; el Plomo, Hierro, notando que en ambos el T2-30  tiene una 
mayor disminución de los contaminantes, también en el  Arsénico se ve una 
disminución  desde el T1-15 hasta el T3-45. Mientras los elementos que no sobrepasan 
los Estándares de Calidad Ambiental son; Cobre, Zinc y Cadmio mostrando en los tres 
elementos una disminución desde el primer tratamiento.   
Tabla N°25 Comparación de los análisis del tratamiento del biofiltro con los 
Estándares de calidad Ambiental (ECA). Categoría 3 para riego de vegetales y 



































































































uS/cm 11.400 11.750 7.190 2500 5000 
Temperatura 
°C 20 20 20 Δ3 Δ3 
INORGÁNICOS 
Cobre mg/L 0.058 0.054 0.047 0.2 0.5 
Plomo mg/L 0.181 0.107 0.148 0.05 0.05 
Zinc mg/L 0.092 0.083 0.073 2 24 
Hierro mg/L 0.852 0.476 0.685 5 ** 
Cadmio mg/L 0.0099 0.0001 0.0088 0.01 0.05 
Arsénico mg/L 0.602 0.505 0.324 0.1 0.2 
Fuente: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Fuente: D.S N° 004-2017 MINAM. 
 
Tabla N°26 Comparación de los análisis del tratamiento del biofiltro con los 








T1-15 T2-30 T3-45 E1: 
Lagunas 
y lagos 
E2: Ríos E3: Ecosistemas 






































































































































8 0.00025 0.00025 
0.0002
5 0.0088 0.0088 
Elaboración: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Fuente: D.S N° 004-2017 MINAM. 
 
En la tabla N° 34.los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la conservación del 
medio acuático los parámetros fisicoquimicos que sobrepasan son; Demanda 
Bioquímica de Oxígeno (DBO5), Demanda Química de Oxígeno (DQO) y el Oxígeno 
Disuelto, pero los parámetros que no sobrepasan los ECA son; Conductividad eléctrica, 
Temperatura y los Sólidos Suspendidos Totales (SST). 
En los parámetros inorgánicos los elementos que sobrepasan los Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) para el medio acuático son; Plomo, Arsénico, el Cadmio en el T1-15 




ríos (E2), el  Zinc y Cobre sobrepasan en el T1-15 y T2-30 para los ecosistemas marinos 
y costeros (E3). Los elementos inorgánicos que no sobrepasan los ECA son; Cobre y el 
Zinc pero en ambos tan solo en los  T1-15; T2-30 para lagunas (E1), ríos (E2) y el T3-
45 para ambos también los elementos cumplen para todos y el elemento del Cadmio en 
el T2-30 pasa los ECA pero en el T3-45 solo cumple para los ecosistemas marinos y 
costeros (E3). 
Grafico N° 1 Comparación de los resultados de los tratamientos con el biofiltro con 
los Límites Máximos Permisibles. (LMP) 
 
             Elaboración: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 
Se observa en el grafico 1 que el DBO5 y DQO  no sobrepasa los Estándares de Calidad 
Ambienta, asimismo los Solidos Totales y temperatura cumplen con las normas 
establecidas, pero el pH si sobrepaso los ECA presentando mayor alcalinidad. 
 
Grafico N° 2 comparación de los resultados de los tratamientos con el biofiltro con 
los Límites Máximos Permisibles. (LMP) 
 





En el grafico 2 se observa que los coliformes totales no sobrepasan los Limites 
Maximos Permisibles (LMP) para los tres niveles de tratamiento, sobresaliendo entre 
ellos el T3-45 mostrando O UFC/100ML.  
Grafico N°3 Comparacion de los resultados para de los tratamientos con los ECA 
para las aguas destinadas para la produccion de agua potable. 
 
Elaboración: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Se observa en el grafico 3 los parámetros que no sobrepasan los Estándares de Calidad 
Ambiental son; los Solidos Disueltos Totales y la conductividad eléctrica en las aguas 
residuales tratadas con el biofiltro de conchas de abanico, por otro lado los parámetros 
que si sobrepasan los ECA son; el DBO5 y el DQO. 
 
Grafico N°4 Comparacion de los resultados para de los tratamientos con los ECA 
para las aguas destinadas para la produccion de agua potable. 
 





En el grafico 4 se puede distinguir que los  parámetros que sobrepasan los Estándares de 
calidad Ambiental son; Oxígeno Disuelto (OD) y el pH para los tres tratamientos, 
mientras que los parámetros de temperatura y turbiedad no sobrepasan los ECA para 
aguas destinadas a la producción de agua potable. 
 
Grafico N°5 Comparacion de los resultados para de los tratamientos con los ECA 
para las aguas destinadas para la produccion de agua potable. 
 
Elaboración: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
Se observa en el grafico 5 que los datos de los análisis de metales pesados como el 
Plomo, Hierro, Arsénico sobrepasan los Estándares de calidad Ambiental, mientras que 
los elementos Cobre, Zinc y el Cadmio no sobrepasan los ECA para la producción de 
agua potable. 
Grafico N°6 Comparacion de los resultados para de los tratamientos con los ECA 
para las aguas destinadas para la produccion de agua potable. 
 




Se observa en el grafico 6 que los coliformes totales para la producción de agua potable 
no sobrepasan los Estándares de calidad Ambiental en los tres niveles de tratamiento. 
 
Grafico N° 7 Comparacion de los resultados para de los tratamientos con los ECA 
para las aguas destinadas para recreaccion. 
 
 
Elaboración: Desarrollo de Investigación, Elaboración Propia, 2019. 
 
En el grafico 7 los Estándares de calidad Ambiental para aguas destinadas para la 
recreación los parámetros que sobrepasan son; el DBO5, DQO  y el pH en los tres 








Los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para la conservación del medio acuático 
los parámetros fisicoquímicos que sobrepasan son; Demanda Bioquímica de Oxígeno 
(DBO5), Demanda Química de Oxígeno (DQO) y el Oxígeno Disuelto, pero los 
parámetros que no sobrepasan los ECA son; Conductividad eléctrica, Temperatura y los 
Sólidos Suspendidos Totales (SST). 
Los resultados que se obtenidos con respecto al parámetro físico del pH que inicial 
mente tenía 4.90 de pH, aumentando el considerablemente en el primero tratamiento en 
el minuto 15 con un 12.81 pH, siendo un agua completamente básica coincidiendo con 
VALDERRAMA (20128) que después usar un biofiltro para remediar el pH de una 
laguna en que obtuvo pH de 12.42. 
El pH sobrepasa los LMP en los tres tiempos. La temperatura 20 C° se mantuvo 
constante, el DBO (mg/L) no sobrepasa los LMP y se ve que en el T3-45 disminuye en 
mayor cantidad con 78.92 (mg/L). Asimismo, los coliformes termotolerantes no 
sobrepasan, en el T3-45 siendo el más notable con 0 (NMP/100 MI), además los Sólidos 
Suspendidos totales (SST) cumplen con la normativa de PTAR. 
Con respecto a la medición de concentración de metales presentes en el agua existió una 
remoción ascendente de contaminantes para los metales cobre (Cu), zinc (Zn) y arsénico 
(As), pero con respecto a los metales plomo (Pb), hierro (Fe) y cadmio (Cd) se observa 
una remoción para el primer biofiltro sin embargo en el segundo biofiltro se observa un 
aumento bastante extraño de la concentración de estos contaminantes, considerando que 
existe la probabilidad de la saturación del biomaterial que seguidamente libera el 
contaminante. 
En el tratamiento de aguas residuales domésticas tiene relación con los resultados de la 
investigación de JULIÁN (2017) realizó multifuncionalidad con conchas de abanico, 
almidón y arcilla donde redujo 99.55% de arsénico, mientras el biofiltro redujo el 28.1% 
de este metal. 
Mientras tanto GAMARRA, PORTAL (2018) en su trabajo realizo bionanofiltros con 
conchas de abanico, arcilla y almidón a base de yuca donde pudo reducir 99% de 
Coliformes Fecales a comparación del biofiltro de conchas de abanico redujo el 100% 
en el T3-45 los coliformes totales. 
Asimismo, FIGUEROA (2018) realizó Biofiltros con Furcraea andina y 




disminuir el DBO5 en un 77.03% y DQO en un 68.95%. Al igual que el biofiltro de 
conchas de abanico también disminuyó el DB05 un 82.73 % en el T2-30 y el BQO 
78.62% en el T3-45 de las aguas residuales domésticas. También el parámetro de 
Sólidos Suspendidos Totales se pudo reducir en un 56.17% y según GALINDO, [et al] 
(2016), realizo filtro biológico como tratamientos de aguas residuales utilizando 
conchas marinas como material de soporte, La Guajira donde removió el 29% de 
Sólidos Suspendidos Totales (SST). 
 
V.CONCLUSIONES 
La investigación de tratamiento de aguas residuales domesticas mediante un sistema de 
biofiltro a base de conchas de abanico (Argopecten purpuratus) en el poblado de San 
Andrés de Huacar, Distrito de Paccho – Huaura, pudo reducir ciertos contaminantes que 
están presentes en las aguas residuales, de tal manera que minimiza los impactos 
ambientales a los ecosistemas y sobre todo a los cuerpos de agua. 
El biofiltro en los parámetros fisicoquímicos la Temperatura aumento de 17 C° a 20 C° 
donde también el pH aumento considerablemente de 4.90 a 12.42. por otro la se pudo 
reducir la turbiedad en el agua cumpliendo con los estándares de calidad ambiental, de 
igual manera se redujo los Solidos Suspendidos Totales (SST). Los metales pesados 
también se redujeron, entre los elementos inorgánicos tenemos al; Cobre 37.3%, Zinc 
64% y el Cadmio 40.4% cumpliendo con los ECA.  
De igual manera el parámetro microbiológico en el biofiltro a base de conchas de 
abanico para el tratamiento de aguas residuales se redujo en los tres tratamientos 
presentando el mejor resultado en el T3 – 45 con 0 UFC/ 100 ml 
Asimismo, la carga orgánica presente en el agua disminuyo y no sobrepaso los 
estándares de calidad ambiental para DBO5 82.73%, DQO 78.62% y Oxígeno Disuelto 







 Para complemento del sistema se debe contemplar los componentes como gravilla la 
cual está conformada por piedras pequeñas para retener el material por peso y no se 
escape material de conchas de abanico por la manguera de escape así compactando el  
material y no se eleven a la superficie con la caída del agua residual en cada entrada 
al filtro en el sistema de tratamiento. 
 Proponer y determinar diferentes granulometrías (tamaño) como cantidades del 
material de conchas de abanico con el fin de medir la eficiencia en el biofiltro para 
mejorar la calidad de aguas residuales domésticas. 
 Adicionar un floculante-coagulante natural al tratamiento para obtener una calidad de 
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